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 La salinidad es un gran obstáculo para la agricultura en la localidad de Santa 
Lacramarca, en consecuencia muchos pobladores han sido forzados a migrar para 
conseguir suelos fértiles. Esta investigación tuvo como objetivo general mejor la  
calidad de suelos salinos utilizando la biomasa aniamal de ovino y Lupinus Mutabilis 
en Santa-Lacramarca 2020. La investigación es de diseño experimental puro o 
verdadero, su población fue el suelo salino que se encuentra en la localidad de 
Santa Lacramarca. Se realizaron 3 muestras con diferentes dosis, la primera 
muestra fue 1 kg de biomasa de Lupinus mutabilis con 3 kg de suelo salino, en la 
segunda muestra se tuvo  1 kg de biomasa animal de ovino con 3 kg de suelo salino 
y la tercera muestra conformada por ½ kilogramo de biomasa de Lupinus mutabilis 
con ½ kilogramo de biomasa animal de ovino más 3 kg de suelo salino, los cuales 
fueron analizados en un periodo de tratamiento de 3 meses. Se logró reducir la 
salinidad del suelo  donde se tuvo como resultado inicial 17,2 dS/m disminuyendo 
a 8,48 dS/m como resultado final, logrando obtener una técnica viable para mejorar 
la calidad del suelo. 


















Salinity is a great obstacle for agriculture in the town of Santa Lacramarca, 
consequently many inhabitants have been forced to migrate to obtain fertile soil. 
This research had as a general objective to improve the quality of saline soils using 
the aniamal biomass of sheep and Lupinus Mutabilis in Santa-Lacramarca 2020. 
The research is of pure or true experimental design, its population was the saline 
soil found in the town of Santa Lacramarca. Three samples were made with different 
doses, the first sample was 1 kg of biomass of Lupinus mutabilis with 3 kg of saline 
soil, the second sample was 1 kg of sheep animal biomass with 3 kg of saline soil 
and the third sample was ½ kilogram of biomass of Lupinus mutabilis with ½ 
kilogram of sheep animal biomass plus 3 kg of saline soil, which were analyzed in a 
treatment period of 3 months. It was possible to reduce the salinity of the soil where 
the initial result was 17.2 dS/m decreasing to 8.48 dS/m as a final result, achieving 
a viable technique to improve soil quality. 
 















En los últimos años, el problema de salinidad es una realidad en toda la costa 
peruana y mucho más en los valles, se manifiesta como un factor que no permite 
la implementación de proyectos de riego, desarrollo de actividades agrícolas que 
tiene como consecuencia la degradación de la calidad del suelo afectando sus 
propiedades físicas y químicas o que ocasiona el abandono de los sembríos y 
aceptar las pérdidas económicas que genera. Los suelos que son afectados por 
sales se generan principalmente en zonas áridas y semiáridas, donde la 
evaporación influye siendo mayor que la precipitación, se presentan en zonas con 
periodos de sequía, en lugares que poseen clima templado, seco y tropical, así 
como los suelos que están más cercanos al mar o aquellos que son cercanos a los 
manantiales de aguas y napas freáticas salinas, lo que significa que la salinidad es 
un fenómeno natural que está ampliamente distribuido a nivel mundial y se 
incrementa con el avance del cambio climático. 
Según el Instituto Nacional de Desarrollo (INADE), el Perú cuenta con un 
aproximado de un millón de hectáreas que tinenen disponibilidad para riego en la 
costa peruana; de las cuales el 50% aproximadamente tiene dificultades con la 
salinidad y mal sistema de drenaje Según PASTOR (2010), El problema de 
salinidad del sector agrícola en la costa del Perú se debe al fenómeno ambiental 
negativo que va en aumento que tiene como consecuencia que los pequeños 
sectores agrícolas no tengan los recursos necesarios para enfrentar los problemas 
financieros que tengan en la implementación de cualquier tipo de proyecto donde 
inicialmente se necesita la evaluación de las condiciones del espacio en la cual se 
va a operar. Actualmente la Provincia de Santa - Lacramarca ubicada en el 
departamento de Ancash es la tercera provincia con mayor problema de salinidad 
de la Costa del Perú en donde la población en su mayoría se dedica a la 
agricultura. 
Los problemas de esta investigación están formulados en las siguientes 
interrogantes: Problema general: ¿En qué medida la biomasa de ovino y Lupinus 
Mutabilis mejoran la calidad de suelos salinos en Santa- Lacramarca 2020? 
Problemas específicos: ¿De qué manera la biomasa animal de ovino y Lupinus 
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mutabilis influye en los parámetros físicos de los suelos salinos en Santa- 
Lacramarca?, ¿De qué manera la biomasa animal de ovino y Lupinus mutabilis 
influye en los parámetros quimicos de los suelos salinos en Santa- Lacramarca?, 
¿Cuál de los tratamientos empleados fue el que disminuyó la salinidad del suelo 
salino en Santa- Lacramarca? 
Se tiene como justificación teorica,ambiental, social y económica: 
La justificación teórica: busca utilizar la biomasa animal de ovino y Lupinus 
mutabilis adecuada con el objetivo de mejorar la calidad de los suelos salinos para 
contribuir en la agricultura y al crecimiento de nuevas especies de plantas en Santa 
Lacramarca este método de uso de biomasa que es un método eficaz e innovador 
debido a que se puede recuperar distintos tipos de suelos degradados y mejorar la 
calidad del suelo, la justificación ambiental es el reaprovechamiento de la biomasa 
animal de ovino y Lupinus mutabilis con el fin de mejorar la calidad de los suelos 
salinos, que afectan de manera considerable el desarrollo de la actividad agrícola  
de Santa Lacramarca, la justificación económica, al utilizar la biomasa de la misma 
área es muy accesible para las familias y pobladores de escasos recursos logrando 
aprovechar la biomasa de sus propios animales y plantas, obteniendo resultados 
positivos y por último, la justificación social, refiere que la utilización de biomasa 
mejorará la calidad de suelos salinos brindando calidad de vida a los pobladores y 
evitando la migración para realizar los sembríos. 
Este estudio aprovecha los recursos propios como biomasa de animales y 
plantas para mejorar la calidad de un suelo salino en Santa Lacramarca, por lo 
tanto, esta investigación tendrá como objetivo general: Mejorar la calidad de 
suelos salinos utilizando la biomasa de ovino y Lupinus Mutabilis en Santa-
Lacramarca 2020, objetivos específicos: Determinar la influencia de la biomasa 
animal de ovino y Lupinus mutabilis en los parámetros físicos  de los suelos salinos. 
Determinar la influencia de la biomasa animal de ovino y Lupinus mutabilis en los 
parámetros quimicos  de los suelos salinos. Determinar que tratamiento de 





Como Hipótesis general se plantea: La biomasa animal de ovino y Lupinus 
Mutabilis mejoraran la calidad de los suelos salinos en Santa-Lacramarca 2020. 
Hipótesis específica. La biomasa animal de ovino y Lupinus mutabilis influye en 
los parámetros físicos de los suelos salinos,La biomasa animal de ovino y Lupinus 
mutabilis influye en los parámetros químicos de los suelos salinos,La biomasa 
animal de ovino y Lupinus mutabilis influyen en la disminución de la salinidad de 



















II. MARCO TEÓRICO 
RIVERA,(2018) en su investigación menciona que el suelo es 
extremadamente salino con una salinidad de 7,08 dS/m que impide el crecimiento 
de alguna especie vegetal, se realizó 4 tratamientos diferentes obteniendo como 
resultado 2,79 dS/m, los niveles de pH, disminuyeron con todos los tratamientos, a 
su vez los niveles de materia orgánica aumentaron con el tratamiento T2 a 
diferencia de los otros tratamientos. 
 A si mismo TAWADCHAI, et al .(2012), “Effect of quail littler biochar on 
Productivity of four new physic nut varieties planted in cadmiun”( Efecto del biochar 
de la codorniz sobre la productividad de cuatro nuevas variedades de nuez física 
plantadas en cadmio), en este estudio  aplica el biocarbón en suelos contaminados 
para validar la posibilidad de mejora con el cadmio para la planta de jatrofa  el 
biocarbón, después de 8 meses de aplicado el biocarbón se observa un mayor 
crecimiento y rendimiento de la planta, la cual es sensible al cadmio produciendo 
que la planta muera o impida su crecimiento, la dosis recomendada para el 
crecimiento óptimo de la planta es de 15 kg  de biocarbón.  
Además  HERNANDEZ. (2014) señala que el suelo era altamente salino, para 
lo cual aplicó como tratamiento a las enmiendas orgánicas y la cal agrícola en 
proporciones de 0, 1.5 ,5, 10, 12% de enmiendas orgánicas y las mismas 
proporciones para la cal agrícola, estas dosis se adicionaron a un suelo en 
cantidades de 1 kilo, posteriormente se aplico 3 riegos durante un periodo de 2 
meses, posteriormente se evaluó la salinidad del suelo y se determinó que la cal 
agrícola disminuyó la salinidad en un 25%, mientras que las enmiendas orgánicas 
solo disminuyeron en un 12%, el autor recomienda que se aplique el tratamiento de 
5% de cal par tener una mayor disminución de salinidad en el suelo. 
 ROMERO. (2017) en esta investigación se buscó disminuir el plomo y la 
salinidad presente en el suelo, para ello se usaron excretas porcinas como materia 
prima para la elaboración del biochar donde tambien se aplicó un cultivo de 
lechugas americanas para determinar la eficiencia del biocarbon, se determinó que 
la salinidad fue de 5 dS/m y disminuyó a 2,6 dS/m y a su vez se observó que la 
humedad del suelo se mantuvo estable durante todo el proceso del estudio. 
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HARRIS. (2010)  elaboró biocarbon a base de excretas de vaca, las cuales las 
sometió a diferentes temperaturas, las cuales variaban desde 100ºC, 200ºC, 350ºC 
y 500 ºC,  se adicionó el biocarbón en una sola proporción de 10% en suelo agrícola, 
el periodo de exposición del suelo con los diferentes biochar duro 2 meses, para 
ello se evaluó el desenvolvimiento del suelo basándose en los nutrientes de este, 
el pH se mantuvo estable toda la investigación, la conductividad eléctrica aumento 
en un 10%, la humedad aumento en 25%, los niveles de potasio, sodio y fosforo 
aumentaron en un 50%. Según, ARUANI, M.C, et al. (2017). “Nematode 
assemblage in a chronosequence on saline soil and fertilizated, in a fruit orchard”. 
La técnica de ensamble de nematodos se usó para mejorar la calidad del suelo 
salino y de la misma manera para obtener mayor resultados positivos en las 
cosechas de las peras, siendo muy eficaz en el lugar de estudio realizado. 
 
Según Cairo et.al. (2018) “The biomass of Bambusa vulgaris as an 
alternative for the recovery of degraded soils”  determinó la calidad de la biomasa 
de bambú como alternativa de recuperación de suelos degradados utilizando las 
hojarascas para generar abono orgánico lo que indica fiabilidad de la recuperación 
de suelos degradados en poco tiempo. 
OBREGÓN, GABRIELA (2019) “Disminución de la salinidad de suelos 
aplicando biochar a base de biomasa animal y vegetal en Cañete”, determinó que 
el biochar de la biomasa animal y vegetal  influye en  la conductividad eléctrica de 
los suelos salinos de Cañete, el antecedente aporta en la comparación de 
resultados en esta investigación. Zafar-Ul-Hye, M. et al. (2018). “La inoculación de 
semillas con pseudomonas fluorescens y pseudomonas syringae mejoró el 
crecimiento del maíz en un suelo salino-sódico compactado”.  En la investigación 
se usaron semillas inoculadas para así poder lograr el crecimiento de sembríos 
como el maíz de una forma natural en un suelo salino  
TOMÁS E. RUÍZ et.al. (2016) “Integral study of different materials for their potential 
biomass protoolpadillduction and nutritional quality” estudia un conjunto de 
materiales del arbusto Tithonia diversifolia para investigar su capacidad de 
producción y calidad , así tener en cuenta el control necesario que necesitan los 
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3suelos para recuperación. CHÁVEZ, G, (2019). “Impactos del uso de recursos 
genéticos forestales nativos en la recuperación de suelos degradados por sales en 
la región Lambayeque”. La tesis con la finalidad de recuperar suelos salinos usaron 
4 tipos de plantas nativas y así poder darles más fertilidad para ello usaron cuatro 
especies diferentes de plantas, logrando un efecto positivo en la recuperación de 
los suelos afectados por el aumento de sales. 
 
           RUIZ, et.al. (2006) “factors to stabilize leguminous biomass production in the 
tropic” analiza aquellos factores del manejo que estabilicen la producción de 
biomasa en sistemas ganaderos en el trópico con un manejo adecuado de la 
biomasa para obtener resultados satisfactorios para la agricultura; así mismo, 
RAMÍREZ, PAMELA (2016) tuvo como objetivo, establecer la salinidad, 
permeabilidad y sodicidad del suelo de la Cancha Pública de Golf de San Bartolo 
con la finalidad de recuperación, mientras que RODRÍGUEZ, et.al. (2017) 
“bioadsorción de cromo (vi) en solución acuosa por la biomasa de amaranto” 
(Amaranthus caudatus) analizó la capacidad de remoción de Cromo (VI) en 
solución acuosa por la biomasa de Amaranto. MAGUIÑA. L. (2017). “Determinación 
de la capacidad fitorremediadora de Lupinus mutabilis Sweet “chocho o tarwi” en 
suelos contaminados con cadmio (Cd)”. En la investigación se usó la planta de tarwi 
o Lupinus mutabilis con la finalidad de extraer cadmio lo cual fue dicha planta fue 
muy eficiente logrando resultados muy confiables y así poder recuperar suelos y 
descontaminar con dicha planta. 
HERNÁNDEZ JAZMÍN, et.al. (2019) “Trichoderma: importancia agrícola, 
biotecnológica, y sistemas de fermentación para producir biomasa y enzimas de 
interés industrial”. Trichoderma conocido como hongo cosmopolita cuya 
importancia se concentra en su capacidad de produccion y adaptación de 
metabolitos, como enzimas compuestos para el crecimiento de la planta. 
RODRÍGUEZ  A. et.al.(2019), “Bacterias halófilas con potencial para la 
recuperación de suelos salinizados en Sachica-Boyaca, Colombia”, es posible usar 
bacterias halófilas como una alternativa factible de recuperacion de suelos 
salinizados para la producción agrícola y agropecuaria, proporcionando diferentes 
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técnicas para mejorar la calidad de suelos salinos; así mismo, TREJO, N, [et.al], 
(2019), “tecnologías de remediación para suelos salinos”, concluye que las 
tecnologías más utilizadas se refieren a los lavados al suelo y suministro de yeso 
como enmiendas. 
PASTOR MOGOLLÓN, J, et.al. (2016) “Efecto de la Aplicación de 
Vermicompost en las Propiedades Biológicas de un Suelo Salino-Sódico del 
Semiárido Venezolano”, evaluó el resultado del vermicompost sobre los beneficios 
biológicos en un suelo salino-sódico en el proceso recuperación de la calidad del 
suelo, por otro lado, DHAR, .et al.. (2016) “realizó un estudio en la India sobre los 
cambios en las propiedades biológicas y químicas de un suelo salino”, usó un total 
de 25% de materia orgánica, los resultados del conjunto integrado de materia 
orgánica aumentaron en un 50 y 56% de carbono de biomasa microbiana y redujo 
en un 25% la conductividad eléctrica, llegando a la conclusión que la materia 
orgánica en combinación de un fertilizante aumenta la actividad microbiana del 
suelo mejorando la fertilidad del suelo, por otra parte, ZHANG, et al. (2015), analizó 
los cambios de conductividad eléctrica y la redistribución de carbono soluble en 
agua, nitrógeno total y fósforo absorbible durante la recuperación de un suelo salino 
costero mediante el uso de diferentes enmiendas: Paja de algodón en polvo, 
aguas residuales domésticas, arena de playa, y control durante 30 días con 
mediciones semanales, se entiende que el tratamiento con lodo de aguas 
residuales demostró ser la más efectiva para la recuperación de un suelo salino 
costero y mejora la disponibilidad de macronutrientes y la reducción de la CE. 
 
HANCCO, (2017) “Determinó la eficiencia de la desalinización con beterraga 
(Beta vulgaris L.)” con la técnica del vermicompost y cal para el mejora la calidad 
del suelo, aplicó tres tratamientos al 20%, 70 gr de cal y una combinación de ambos 
tres veces en cada tratamiento, esto se realizó en 12 macetas utilizadas para el 
experimento. Los resultados indicaron que el tratamiento combinado absorbe la 
mayor cantidad de sal del suelo. En conclusión, se desalinizó en 52.2% 
recuperando la calidad del suelo, y la betarraga fue absorbida en su totalidad, 
también HERNANDEZ, J. (2011) “Bio recuperación de suelos salinos con el uso de 
materiales orgánicos” el yeso es comúnmente utilizado como enmienda en la 
recuperación de suelos salino sódico, el uso de yeso ha sido una de las formas que 
8 
 
más ha mejorado la productividad agrícola a nivel mundial en suelos con niveles 
altos de sales. 
SORIA, L. (2016) evaluó la absorción de sodio a través del biocarbón, la 
absorción  del  sodio de los suelos salinos resultó ser muy eficiente logrando 
recuperar los suelos degradados; así mismo, MUNIVE, R. (2018) “Recuperación 
de los suelos degradados por contaminación con metales pesados en el valle del 
Mantaro mediante el compost de stevia y fitorremediación” determinó el efecto de 
la aplicación de compost y vermicompost a base de Stevia para la extracción de 
metales pesados y así recuperar suelos degradados. Por ello BUSTAMANTE 
GARCÍA VERÓNICA. et.al. (2016) “Química de la biomasa vegetal y su efecto en 
el rendimiento durante la torrefacción”. La biomasa se relaciona con la generación 
de energía y a la mejora de suelos degradados para su recuperación en poco 
tiempo. Según GHAFOOR, G. Z. et.al. (2020) “assessment of tree biomass carbon 
stock of a subtropical scrub forest, soan valley pakistan” utilizó la biomasa para 
medir la fortaleza con la cual pueden crecer plantas en Pakistán de esa manera el 
carbón de los árboles es utilizado como fuente de energía que contribuirá a la 
investigación brindando opciones y técnicas de recuperación de suelos salinos. 
MAREN, N. A. et al. (2020) “Biomass yields, cytogenetics, fertility, and 
compositional analyses of novel bioenergy grass hybrids (Tripidium spp.)” midió el 
rendimiento de la biomasa en la producción de nuevos híbridos de gramíneas 
bioenergéticas para establecer la calidad de la biomasa vegetal obtenida en un 
determinado tiempo. SCHLEGEL, M. et al. (2020). “hydrothermal carbonization 
process to improve transportability of plant biomass” recuperó biomasa vegetal 
dándole un valor agregado brindando una opción eficaz siendo una alternativa 
reciente y muy novedosa. RETURETA GONZÁLEZ, C. O. et al. (2019). “Effect of 
Irrigation on the Quality, Growing and Production of Biomass at Two stages of Cut 
in Cenchrus purpureus vc. CT-115, for the Central Region of the State of Veracruz”, 
determinó el efecto de mucha agua en los suelos fértiles, convirtiéndoles en suelos 
degradados y escaseando la agricultura en el cual usaron la biomasa animal siendo 
una de las alternativas más eficaces para recuperar los suelos. 
 
De la misma manera LEÓN. M, et al. (2017), hace referencia que el suelo salino es 
una barrera muy común de encontrar por la cual la pequeña agricultura tienen 
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limitaciones financieras para tratar dichos suelos salinos, por ello el uso de la 
biomasa es una alternativa asertiva para la agricultura. A si mismo JARAMILLO. 
(2002) fundamenrta que el suelo es una capa superficial que cubre toda la corteza 
terrestre, es la capa en la cual se generan los procesos de meteorización de la roca. 
INÍA. (2015) hace mención que el suelo es la capa mas importante en la cual se 
generan y se producen todos los cultivos, este suelo posee altos niveles de materia 
orgánica, los cuales actúan como cobertura vegetal, protegiendo al suelo de erosión 
eólica e hídrica. 
 
        De esta manera TREJO, GONZÁLEZ, N. et al. (2019), “Remediation 
technologies for saline soils. a case study: Mexico”, tuvo como objetivo recuperar 
suelos salinos, con ayuda de la tecnología mostrando proyecciones a futuro, 
usando el lavado de suelo, suministro de yeso y también la aplicación de 
compostas para así tener una eficacia mayor en la recuperación. ATOLL VERA, et 
al. (2016). “Recovery of saline soils by sowing of Grama Rhodes (Chloris gayana 
Kunth.) cv. Callide, on the Plain Depressed of the limit Tucuman-Santiago del 
Estero”. La investigación se realizó usando Grama Rhodes para disminuir la CE, 
pH  en un suelo salino de la Llanura Deprimida, a partir de los resultados que se 
obtuvieron llegaron a la conclusión que el incremento biomasa forrajera producida 
causo en dicho suelo un aumento de metería orgánica y disminuyendo tanto la 
salinidad, CE Y pH. 
 Así mismo, CUBILLOS HINOJOSA, J. G. et al. (2017). “Effect of a low rank coal 
inoculated with coal solubilizing bacteria for the rehabilitation of a saline-sodic soil 
in field conditions” usó carbón de bajo rango inoculado, para poder recuperar suelos 
salinos, esto contribuirá a nuestra investigación para comparar la eficacia de dicha 
técnica y la nuestra. Barriga, A.T. et al. (2018). “Rehabilitation of a saline soil with 
gypsum in a pecan orchard in the Yaqui Valley”.  La investigación se basa en 
recuperar suelos salinos usando yeso en un huerto de pecanas se llevó acabo en 
dos años, resultó ser un tratamiento muy eficaz para recuperar suelos salinos 
donde los resultados reflejan que se mejoró la propiedades químicas del suelo. Liu, 
M, et al. (2016). “An effective method for estimation of rice (Oryza sativa L.) crown 
root numbers at the heading stage in saline-sodic soils of Northeast China”. En la 
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investigación se usó plantas de arroz como indicadores de salinidad en el suelo y 
así poder optar por técnicas de tratamientos y mejorar el cultivo de arroz. 
 
 
Biomasa;  es un proceso de cambio que sufre un elemento orgánico ya sea de 
origen vegetal o animal que también incluye los despojos y desechos orgánicos, 
susceptible de ser utilizada para fines energéticos o también para la recuperación 
de la fertilidad de suelos, teniendo varios tipos de biomasa: 
Biomasa natural; Se produce en ecosistemas naturales, su aprovechamiento 
intensivo es aprovechado para las principales fuentes energéticas en los países 
subdesarrollados. 
Biomasa de ovino; dicha biomasa se obtiene de las ovejas en establos, siendo  
considerado como una de las más beneficiosas y usadas en la agricultura, según 
estudios se comprobó que 300 kilogramos de biomasa de oveja, equivalen a 1000 
kilogramos de la biomasa  de vaca. 
El Chocho, tarwi o tauri (Lupinus mutabilis); es una planta oriunda de los andes 
cultivadas a más de 2000 a 3800 m.s.n.m, es una especie con muchas propiedades 
fertilizantes que tienen la capacidad de recuperar la fertilidad del suelo logrando 
que se fije el nitrógeno directamente, siendo el Perú el quinto país que más produce 
dicha planta.En la siguiente tabla se observa los países con mayor producción de 
Lupinus mutabilis en el mundo. 
Tabla1. Lupinus mutabilis en el mundo 
 
Fuente; Camarena et.2012 
 
Según RAMÍREZ, (2016). Establece que la salinización es el efecto de fenómenos 
naturales en los suelos que conllevan mayor acumulación de sales solubles que 
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disminuye la productividad del suelo lo suficiente para obstaculizar en el crecimiento 
de plantas, cultivos y también en la estructura del suelo. BADIA(1992) Se define 
suelos salinos, aquellos que poseen una alta concentración elevada de sales, 
alterando al crecimiento de las plantas y de todas las especies cultivadas. INTA (s.f) 
Para medir la salinidad de los suelos, se evalúa la cantidad de sales solubles 
presentes en el suelo, para ello existe un rango que indica cuanto de sales debe de 
tener un suelo. 
Tabla 2.Clasificación de suelos afectados por salinización  
 
 




3.1. Tipo y diseño de investigación 
El  estudio de investigación esta orientado en una investigación cuantitativa 
ya que cuenta con un plan estratégico que planifica y desarrolla para obtener la 
información que se requiere en una investigación. (SAMPIERI, FERNÁNDEZ & 
BAPTISTA, 2014) 
El tipo de investigacion fue aplicada, ya que tiene como objetivo generar 
conocimiento con la aplicación directa a los problemas de la sociedad o el sector 
productivo.( LOZADA, 2014) 
De esta manera, esta investigacion ha sido orientada según el modelo de 
diseño experimental puro o verdadero ya que se tuvo tres grupos de control  
compuesto por tres muestras de 3 kg de suelo salino cada uno con tres mezclas: 
1 kg de biomasa animal (ovino), 1 kg biomasa de Lupinus mutabilis y 1/2 kg de 
biomasa animal (ovino) con 1/2kg de biomasa de Lupinus mutabilis donde se 
evaluó los parámetros en un periodo de 3 meses donde se harán las 
comparaciones para hallar la mezcla adecuada y el tiempo óptimo. 
3.2. Variables y operacionalización 
-Variable independiente: 
Biomasa animal de ovino y Lupinus Mutabilis 
-Variable dependiente: 
Calidad de suelos salinos. 
 
Para mayor consistencia se presentan las tablas en anexo 2. 
 
 
3.3.  Población, muestra y muestreo 
La presente investigación tuvó como población al suelo salino que se encuentra en 
la localidad de Santa Lacramarca. La muestra del presente estudio estuvo 
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representada por 9 kg de suelos de la localidad de Lacramarca en Santa, donde se 
evaluaron los parámetros físicos y químicos del suelo salino. Se aplicó 3 
tratamientos de biomasa animal y vegetal en diferentes dosis, mediante la cual se 
evaluó los cambios en la calidad del suelo. Se tuvó un muestreo aleatorio por 
conglomerados es decir toda la población formó parte de una misma unidad y por 
ende se evaluó de la misma manera. 
 
 
Figura 1. Ubicación de muestreo en Google Earth 
Unidad de medida: Está representada por 1 kg de suelo salino de Santa-
Lacramarca. 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
La  técnica  que  se  empleó  es  la  observación  ya  que  es  uno de los métodos 
más usados que representa el grado de objetividad del investigador, permitiendo 
al investigador controlar y adecuar el estudio dependiendo de la facultad y la 
interferencia de los factores. La observación es de carácter selectivo, brinda al 









Los instrumentos del presente estudio son los siguientes: 
Formato 1: Propiedades fisicas y químicas de la biomasa animal de ovino: Se 
evaluó los parámetros fisicoquímicos de la biomasa animal de ovino como, N, P, K, 
pH, conductividad eléctrica, temperatura y humedad Para el análisis inicial y  
también se evaluó los diferentes tratamientos aplicados a 3 kilogramos de suelo 
salino por un periodo de 3 meses. 
Formato 2: Propiedades físicas y químicas de la biomasa vegetal Lupinus 
mutabilis: Se evaluó los parámetros fisicoquímicos de Lupinus mutabilis como, pH, 
humedad y alcaloides teniendo en cuenta el análisis inicial y también se evaluó los 
diferentes tratamientos aplicados a 3 kilogramos de suelo salino por un periodo de 
3 meses. 
Formato 3: Parámetros físicos y químicos de suelos salinos provenientes de 
Santa Lacramarca: Se evaluó los parámetros fisicoquímicos de los suelos salinos 
como pH, conductividad eléctrica y humedad de los 3 tratamientos cada mes 
durante 3 meses en la cual se hizó la comparación de resultados. 
Formato 4: Dosis óptima: Se estimó la dosis óptima de biomasa animal y Lupinus 
mutabilis para la recuperación de la calidad del suelo salino, teniendo en cuenta la 
comparación de los resultados obtenidos mes a mes en el laboratorio. 
Formato 5: Tiempo óptimo: Se tuvo en cuenta el tiempo necesario para el 
correcto tratamiento para la recuperación de la calidad del suelo salino, teniendo en 








VALIDACION DE INSTRUMENTOS 
Tabla 3. Validación de instrumentos  
 
Docentes expertos 
                      Porcentaje de valoración (%) 
  Formato 1 Formato 2 Formato 3 Formato 4 Formato 5 
Dr. Elmer Gonzales 
Benites Alfaro 
      95% 95% 95% 95% 95% 
Dr. Cabrera Carranza 
Carlos Francisco 
90% 90% 90% 90% 90% 
Dr. Castañeda Olivera 
Carlos Francisco 




Etapa 1. El suelo fue analizado antes de incorporar la biomasa animal de ovino y 
la biomasa vegetal Lupinus mutabilis bajo las características físicoquímicas, de 
esta manera se tomó 3 muestras de 3 kilogramos a 40cm de profundidad para las 
respectivas mezclas y un 1 kilo con 500 gramos para el respectivo análisis de 
laboratorio el cual fue rotulado, almacenado en bolsa ziploc, donde se determinó 
el pH, conductividad eléctrica, humedad, N, P y K donde se obtuvieron los 
resultados que posteriormente fueron comparados con los resultados finales. 
Etapa 2. Se realizó la recolección de la biomasa animal en el establo de Santa- 
Lacramarca para el análisis de laboratorio donde se evaluó el N, P, K, pH, 
temperatura y humedad. La obtención de la biomasa vegetal Lupinus mutabilis se 
realizó en las zonas altas de Santa-Lacramarca a 3000 m.s.n.m, de esta manera se 
procedió la recolección para realizar las diferentes mezclas. 
Etapa 3. Luego se recolectó las muestras del estiércol de ovino, se procedió a 
poner en reposo por un mes y de esa manera realizó el proceso de fermentación, 
de la misma manera se recolectó la muestra de Lupinus mutabilis, luego se 
procedió al secado y a la molienda quedando apto para mezclarlas con la tierra. 
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Figura 2. Mezclado de muestras 
4kg 4kg 
4kg 
1kg de biomasa 
animal de ovino 
 
3 muestras de 3kg de 
suelo salino  
1/2kg de biomasa 









y después de 
incorporar las 
biomasas 
Obtencion de resultados 
tras un periodo de 3 
meses 
Luego de las combinaciones homogéneas, se procedió a plantar “habas” teniendo en cuenta un 
riego una vez cada cuatro días a cada uno de los diferentes maceteros de esta manera se 
observó cual era la mezcla que presentaba mayor fertilidad en el desarrollo de dicha planta, para 
mayor consistencia observamos en anexos las imágenes de cada macetero. 
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3.6. Método de análisis de los datos 
El presente estudio sobre Biomasa animal de ovino y Lupinus Mutabilis para 
mejorar la calidad de suelos salinos en Santa-Lacramaca, se usó como método de 
análisis de datos programas de tipo estadístico inferencial para el procesamiento 
de datos tales como el: Excel y SPSS, en los cuales se ingresaron los datos 
provenientes del análisis. 
3.7. Aspectos éticos 
La presente investigación se realizó basándose y acatando los códigos 
establecidos de ética y los derechos de autor de esta manera se pasó por el 
software TURNITIN para validar la originalidad de la información, además para la 
redacción de las citas y referencias se realizaron con la norma ISO 690-2010 de 
esta manera la investigación se basó en la RESOLUCIÓN DE CONSEJO 


















Caracterizacion del estiércol de ovino  
Para la caracterización del estiércol de ovino, se analizó un 1kg de muestra, en el 
cual se obtuvieron los siiguientes resultados: 
Tabla 4. Caracterizacion del estiércol de ovino 
METODOLOGIA  PARAMETRO  UNIDAD RESULTADO  
Potenciometría pH   8,33 
Electrométrico 
Conductividad 
Electrica  dS/m 23,44 
Kjeldahl Nitrogeno total % 0,52 
Gravimetria Humedad  % 13,51 
Espectrofotometria UV Fosforo  mg/kg 189,71 
Adsorcion Atomica- 
llama Potasio  mg/kg 166,98 
 
En la Tabla 4 y Figura 3 se observa los resultados de la caracterización del 
estiércol de ovino. 
 
Figura 3. Caracterización de estiércol 
Se precisa que el pH es de 8,33, la conductividad eléctrica es del 23,44 dS/m, el 
nitrógeno es de 0,52%, la humedad es de 13,51%, el estiércol presenta una 

















Caracteristicas fisicoquímicas del suelo inicial 
Para la caracterización del suelo, se realizó el análisis a un 1kg de muestra, en el 
cual se obtuvieron los siguientes resultados: 
Tabla 5. Caracteristicas fisicoquímicas del suelo inicial 
PARAMETRO  UNIDAD RESULTADO  
Nitrogeno  % 0,12 
Humedad  % 6,75 
pH  8,46 
Conductividad Electrica  dS/m 17,2 
Plata mg/kg 0,08 
Aluminio mg/kg 5856,7 
Arsenico mg/kg 7,2 
Boro mg/kg 0,2 
Bario mg/kg 36,9 
Berilio mg/kg 0,03 
Calcio mg/kg 7347,1 
Cadmio mg/kg 2,02 
Cerio mg/kg 3,6 
Cobalto mg/kg 5,28 
Cromo mg/kg 20,91 
Cobre mg/kg 27,4 
Hierro mg/kg 11891,3 
Mercurio mg/kg 0,1 
Potasio mg/kg 2443 
Litio mg/kg 5,2 
Magnesio mg/kg 5548,8 
Manganeso mg/kg 273,86 
Molibdeno mg/kg 2,2 
Sodio mg/kg 9229,9 
Niquel mg/kg 5,38 
Fosforo mg/kg 985,8 
Plomo mg/kg 16,54 




Figura 4. Caracteristicas fisicoquímicas  del suelo inicial   
Como se observa en la Tabla 5  y Figura 4, se muestran los resultados del 
análisis del suelo, antes de adicionar algún tratamiento. 
Salinidad del suelo  
La salinidad del suelo  fue de 17,2 dS/m , indicando que sobrepasa los valores para 
un suelo salino considerando un suelo salino a partir de 4 dS/m. 
 
 































Como se muestra en la Figura 5, se muestra que la salinidad del suelo, sin ningún 
tratamiento  presenta  una salinidad de 17,2 dS/m, sobrepasando el rango de 4 
dS/m, indicando que el suelo es extremandamente salino. 
SALINIDAD DEL SUELO 
 
Tabla 6. Datos inicial y final con respecto a la salinidad 
 
Conductividad eléctrica 













































Como se observa en la Tabla 6 y en la Figura 6, se muestran los resultados del 
análisis del suelo con respecto a la salinidad, antes de adicionar algún tratamiento, 
el valor de la salinidad fue de 17,2 dS/m, y tras adicionar los tratamientos se puede 
visualizar una disminución en la salinidad con el tratamiento de Lupinus mutabilis 
siendo 9,006 dS/m, con el tratamiento de biomasa de ovino presento 8,4866 dS/m, 
y el tercer tratamiento el cual es la mezcla de ambos tratamientos presentó una 
salinidad de 10,1 dS/m, durante un periodo de 3 meses de tratamiento. 
 
Tabla 7. Prueba de normalidad con respecto a la salinidad 
 








Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
muestra inicial ,272 3 . ,947 3 ,554 
Lupinus mutabilis ,225 3 . ,984 3 ,756 
Biomasa de ovino ,219 3 . ,987 3 ,780 
Biomasa de ovino + 
Lupinus mutabilis 
,191 3 . ,997 3 ,899 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Contraste de hipótesis - Prueba de normalidad 
Se aplica el estadístico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del 95%, 
teniendo como p valor 0,05 de margen, así mismo se ingresó los datos obtenidos 
de los análisis del suelo con 3 repeticiones para cada tratamiento. 
Shapiro Wilk  < 50 muestra 
Kolmogorv-  Smirnov > de 50 muestra 
 Prueba de hipótesis 
Ho: Los datos proceden de una distribución normal, por lo tanto se concluyó que  
los resultados obtenidos son paramétricos. 
H1: Los datos no proceden de una distribución normal, por lo tanto se concluyó que 
los resultados obtenidos son no paramétricos. 
  
 
Regla de decisión  
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Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna (H1). 
Según la significancia cuando es  > 0,05 Se acepta hipótesis nula (Ho) y se 
rechaza la hipótesis alterna (H1). 
 Resultado /Conclusión  
P valor mayor de 0,05 entonces se aceptó la Ho Los datos proceden de una 
distribución normal, se concluyó que los resultados obtenidos son paramétricos. 
 
Tabla 8. Prueba de homogeneidad de varianzas con respecto a la salinidad 
 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
 
Estadístico 





Se basa en la media 1,797 3 8 ,226 
Se basa en la 
mediana 
1,163 3 8 ,382 
Se basa en la 
mediana y con gl 
ajustado 
1,163 3 5,965 ,399 
Se basa en la media 
recortada 
1,756 3 8 ,233 
 
Contraste de hipótesis – Prueba de Levene 
Se realizó la  homogeneidad de varianza para los datos del análisis inicial y final 
del suelo, para ello se determinó mediante la Prueba de Levene. 
Prueba de hipótesis  
       Ho: Varianzas iguales, entre si (α= α= α) 
       H1: Varianzas diferentes entre si (α  ≠ α ≠ α) 
Regla de decisión  
Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna H1. 
Según la significancia cuando es  > 0,05 Se acepta hipótesis nula (Ho) y se 
rechaza la hipótesis alterna (H1). 
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Resultado / Conclusión  
P valor mayor de  0,05 entonces se aceptó la H0 Las  Varianzas son iguales 
entre si (α  = α = α) 
 







cuadrática F Sig. 
Entre grupos 149,327 3 49,776 4,121 ,048 
Dentro de 
grupos 
96,621 8 12,078 
  
Total 245,948 11    
Prueba de hipótesis  
Ho: La biomasa animal de ovino y Lupinus mutabilis influye en la disminución de la 
salinidad de los suelos salinos. 
H1: La biomasa animal de ovino y Lupinus mutabilis influye en la disminución de la 
salinidad de los suelos salinos. 
 
 Regla de decisión  
Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna (H1). 
Según la significancia cuando es  > 0,05 Se acepta hipótesis nula (Ho) y se 
rechaza la hipótesis alterna (H1). 
     Resultado /discusión  
P valor menor  de 0,05 entonces se aceptóA< la  H1: La biomasa animal de ovino 
y Lupinus mutabilis influye en la disminución de la salinidad de los suelos salinos. 
Tabla 10. Comparacion multiple con respecto a la salinidad 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   SALINIDAD 
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muestra inicial Lupinus 
mutabilis 
8,21667 2,83756 ,077 -,8702 17,3035 
Biomasa de 
ovino 





7,17333 2,83756 ,129 -1,9135 16,2602 
Lupinus 
mutabilis 





































1,04333 2,83756 ,982 -8,0435 10,1302 
Biomasa de 
ovino 
1,56333 2,83756 ,944 -7,5235 10,6502 
 
Prueba de hipótesis  
 




H1: Existe alguna significancia entre las muestras del suelo sometido a los 
diferentes tratamientos. 
Regla de decisión  
Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna H1. 
Según la significancia cuando es  > 0,05 Se acepta hipótesis nula (Ho) y se 
rechaza la hipótesis alterna (H1). 
Resultado /discusión  
P valor menor de 0,05 entonces se aceptó la H1: Existe alguna significancia entre  
las muestras del suelo sometido a los diferentes tratamientos. 
 




Tabla 11. Datos inicial y final con respecto al nitrógeno 
Nitrógeno 






























Figura 7. Concentración de nitrógeno en las muestras 
Como se observa en la Tabla 11 y en la Figura 7, se muestran los resultados del 
análisis del suelo con respecto al nitrógeno, antes de adicionar los tratamientos, el 
valor del nitrógeno fue de 0,12% y tras adicionar los tratamientos se visualiza un 
aumento con el tratamiento de Lupinus mutabilis siendo 0,366 % con el tratamiento 
de biomasa de ovino presentó 0,73%, y con el tercer  tratamiento el cual es la 
mezcla de ambos presentó un aumento de 0,8% estos resultados se obtuvieron en 
un periodo de 3 meses. 
 
 
Tabla 12. Prueba de normalidad con respecto al nitrógeno 
 





 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
NITRÓGENO muestra inicial ,219 3 . ,987 3 ,780 
Lupinus mutabilis ,301 3 . ,912 3 ,424 
Biomasa de ovino ,337 3 . ,855 3 ,253 
Biomasa de ovino + 
Lupinus mutabilis 
,183 3 . ,999 3 ,931 




















Contraste de hipótesis - Prueba de normalidad 
Se aplica el estadístico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del 95%, 
teniendo como p valor 0,05 de margen, así mismo se ingresó los datos obtenidos 
de los análisis del suelo con las 3 repeticiones para cada tratamiento. 
Shapiro Wilk  < 50 muestra 
Kolmogorv-  Smirnov > de 50 muestra 
 Prueba de hipótesis 
Ho: Los datos proceden de una distribución normal, por lo tanto se concluyó que  
los resultados obtenidos son paramétricos. 
H1: Los datos no proceden de una distribución normal, por lo tanto se concluyó que  
los resultados obtenidos no son  paramétricos. 
 Regla de decisión  
Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna (H1). 
Según la significancia cuando es  > 0,05 Se acepta hipótesis nula (Ho) y se 
rechaza la hipótesis alterna (H1). 
 Resultado /Conclusión  
P valor mayor de 0,05 entonces se aceptó la Ho. Los datos  proceden de una 
distribución normal, por lo tanto se concluyó que los resultados obtenidos son 
paramétricos. 
Tabla 13. Prueba de homogeneidad de varianzas con respecto al nitrógeno 
 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
 
Estadístico de 






Se basa en la 
media 
1,677 3 8 ,248 
Se basa en la 
mediana 
,623 3 8 ,620 
Se basa en la 
mediana y con gl 
ajustado 
,623 3 6,056 ,626 
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Se basa en la 
media recortada 
1,587 3 8 ,267 
Contraste de hipótesis – Prueba de Levene 
Se realiza la  homogeneidad de varianza para los datos del análisis inicial y final 
del suelo , La cual se determinó mediante la Prueba de Levene. 
Prueba de hipótesis  
       Ho: Varianzas iguales, entre si (α= α= α) 
       H1: Varianzas diferentes entre si (α  ≠ α ≠ α) 
Regla de decisión  
Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna (H1). 
Según la significancia cuando es  > 0,05 Se acepta hipótesis nula (Ho) y se 
rechaza la hipótesis alterna (H1). 
       
Resultado / Conclusión  
P valor mayor de  0,05 entonces se aceptó la H0, las varianzas son iguales 
entre si (α  = α = α) 
 
Tabla 14. ANOVA con respecto al nitrógeno 
 
ANOVA 





cuadrática F Sig. 
Entre grupos ,931 3 ,310 21,522 ,000 
Dentro de 
grupos 
,115 8 ,014 
  
Total 1,047 11    
 
Prueba de hipótesis  
Ho: La biomasa animal de ovino y Lupinus mutabilis no  influye en los parámetros 
químicos (nitrógeno) de los suelos salinos. 
 
H1: La biomasa animal de ovino y Lupinus mutabilis influye en los parámetros 





 Regla de decisión  
Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipótesis alterna (H1). 
Según la significancia cuando es  > 0,05 Se acepta hipótesis nula (Ho) y se 
rechaza la hipótesis alterna (H1). 
     Resultado /discusión  
P valor menor  de 0,05 entonces se aceptó la  H1: La biomasa animal de ovino y 
Lupinus mutabilis influye en los parámetros químicos (nitrógeno) de los suelos 
salinos. 
 
Tabla 15. Comparación múltiples con respecto al nitrógeno 
 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   NITRÓGENO   
HSD Tukey   












muestra inicial Lupinus 
mutabilis 
-,24333 ,09806 ,138 -,5574 ,0707 
Biomasa de 
ovino 
-,60667* ,09806 ,001 -,9207 -,2926 
Biomasa de 
ovino + Lupinus 
mutabilis 
-,69000* ,09806 ,000 -1,0040 -,3760 
Lupinus 
mutabilis 
muestra inicial ,24333 ,09806 ,138 -,0707 ,5574 
Biomasa de 
ovino 
-,36333* ,09806 ,025 -,6774 -,0493 
Biomasa de 
ovino + Lupinus 
mutabilis 
-,44667* ,09806 ,008 -,7607 -,1326 
Biomasa de 
ovino 
muestra inicial ,60667* ,09806 ,001 ,2926 ,9207 
Lupinus 
mutabilis 




ovino + Lupinus 
mutabilis 





muestra inicial ,69000* ,09806 ,000 ,3760 1,0040 
Lupinus 
mutabilis 
,44667* ,09806 ,008 ,1326 ,7607 
Biomasa de 
ovino 
,08333 ,09806 ,830 -,2307 ,3974 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
 
Prueba de hipótesis  
 
H0: No existe alguna significancia entre las muestras  del suelo sometido a los 
diferentes tratamientos. 
H1: Existe alguna significancia entre las muestras del suelo sometido a los 
diferentes tratamientos. 
Regla de decisión  
Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna (H1). 
Según la significancia cuando es  > 0,05 Se acepta hipótesis nula (Ho) y se 
rechaza la hipótesis alterna (H1). 
Resultado /discusión  
P valor menor de 0,05 entonces se aceptó la H1: Existe alguna significancia entre  














Tabla 16. Datos inicial y final con respecto al potasio 
Potasio 

























Como se observa en la Tabla 16 y en la Figura 8, se muestran los resultados del 
análisis del suelo con respecto al potasio , antes de adicionar algún tratamiento. 
 
 













El valor inicial del potasio fue 2443 mg/kg, luego de añadir  los tratamientos se 
puede visualizar la disminución con el tratamiento de Lupinus mutabilis a 1596,56 
mg/kg con el tratamiento de biomasa de ovino presentó 3541,3 mg/kg y la mezcla 
de ambos tratamientos presentó un aumento de 4340,1 mg/kg, los resultados se 
obtuvieron en un periodo de 3 meses. 
Tabla 17. Prueba de normalidad con respecto al potasio 





 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
POTASIO muestra inicial ,245 3 . ,971 3 ,672 
Lupinus mutabilis ,232 3 . ,980 3 ,729 
Biomasa de ovino ,364 3 . ,801 3 ,116 
Biomasa de ovino + 
Lupunus mutabilis 
,302 3 . ,910 3 ,418 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Contraste de hipótesis - Prueba de normalidad 
Se aplica el estadístico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del 95%, 
teniendo como p valor 0,05 de margen, asi mismo se ingresó los datos obtenidos 
de los análisis del suelo con las 3 repeticiones para cada tratamiento. 
 
Shapiro Wilk  < 50 muestra 
Kolmogorv-  Smirnov > de 50 muestra 
 Prueba de hipótesis 
Ho: Los datos proceden de una distribución normal, por lo tanto se concluyó que  
los resultados obtenidos son paramétricos. 
H1: Los datos no proceden de una distribución por lo tanto se concluyó que los 
resultados obtenidos son no paramétricos. 
 Regla de decisión  
Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna (H1). 
Según la significancia cuando es  > 0,05 Se acepta hipótesis nula (Ho) y se 
rechaza la hipótesis alterna (H1). 
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 Resultado /Conclusión  
P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos  proceden de una 
distribución normal, se concluyó que los resultados obtenidos son paramétricos. 
Tabla 18. Prueba de homogeneidad de varianzas con respecto al potasio 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
 
Estadístico 
de Levene gl1 gl2 Sig. 
POTASIO Se basa en la 
media 
6,055 3 8 ,019 
Se basa en la 
mediana 
,703 3 8 ,577 
Se basa en la 
mediana y con gl 
ajustado 
,703 3 3,725 ,601 
Se basa en la 
media recortada 
5,185 3 8 ,028 
Contraste de hipótesis – Prueba de Levene 
Se realiza la  homogeneidad de varianza para los datos del  análisis inicial y final 
del suelo , para  ello se determinó mediante la Prueba de Levene. 
Prueba de hipótesis  
       Ho: Varianzas iguales, entre si (α= α= α) 
       H1: Varianzas diferentes entre si (α  ≠ α ≠ α) 
Regla de decisión  
Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna H1. 
 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1 
       
Resultado / Conclusión  
P valor menor  de  0,05 entonces se aceptó la H1 Las  Varianzas son  diferentes 







Tabla 19. ANOVA con respecto al potasio 
ANOVA 




















   
 
Prueba de hipótesis  
Ho: La biomasa animal de ovino y Lupinus Mutabilis no mejoraran la calidad  
(Potasio) de los suelos salinos en Santa-Lacramarca 2020. 
H1: La biomasa animal de ovino y Lupinus Mutabilis mejoraran la calidad  (Potasio) 
de los suelos salinos en Santa-Lacramarca 2020. 
           Regla de decisión  
Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna (H1). 
Según la significancia cuando es  > 0,05 Se acepta hipótesis nula (Ho) y se 
rechaza la hipótesis alterna (H1). 
     Resultado /discusión  
P valor menor  de 0,05 entonces se aceptó la  H1: La biomasa animal de ovino y 











Tabla 20. Comparación múltiple con respecto al potasio 
 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   POTASIO   















muestra inicial Lupinus 
mutabilis 
855,433 451,139 ,301 -589,27 2300,14 
Biomasa de 
ovino 





























muestra inicial 1089,300 451,139 ,151 -355,41 2534,01 
Lupinus 
mutabilis 












muestra inicial 1888,067* 451,139 ,013 443,36 3332,77 
Lupinus 
mutabilis 
2743,500* 451,139 ,001 1298,79 4188,21 
Biomasa de 
ovino 
798,767 451,139 ,352 -645,94 2243,47 






Prueba de hipótesis  
H0: No existe alguna significancia entre las muestras del suelo sometido a los 
diferentes tratamientos. 
H1: Existe alguna significancia entre las muestras del suelo sometido a los 
diferentes tratamientos. 
Regla de decisión  
Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna H1. 
Según la significancia cuando es  > 0,05 Se acepta hipótesis nula (Ho) y se 
rechaza la hipótesis alterna (H1). 
Resultado /discusión  
P valor menor de 0,05 entonces se  aceptó la H1: Existe alguna significancia entre  
las muestras del suelo sometido a los diferentes tratamientos. 
FÓSFORO 
Tabla 21. Datos  Inicial y final con respecto al fósforo 
 
Fósforo 


























Como se observa en la Tabla 21  y en la Figura 9, se muestran los resultados del 




Figura 9. Concentración de fósforo en las muestras 
El valor del fósforo fue de 985,8 mg/kg  y tras adicionar los tratamientos se puede 
visualizar un aumento con el tratamiento de Lupinus mutabilis siendo 2298,5 mg/kg  
con el tratamiento de biomasa de ovino presentó 2214,13 mg/kg, y con la mezcla 
de ambos tratamientos presentó un aumento de 2676,8 mg/kg  durante un periodo 
de 3 meses. 
Tabla 22. Prueba de normalidad con respecto al fósforo 
 





 Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
FÓSFORO muestra inicial ,213 3 . ,990 3 ,807 
Lupinus mutabilis ,322 3 . ,879 3 ,323 
Biomasa de ovino ,186 3 . ,998 3 ,922 
Biomasa de ovino + 
Lupunus mutabilis 
,236 3 . ,977 3 ,712 



















Contraste de hipótesis - Prueba de normalidad 
Se aplica el estadístico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del 95%, 
teniendo como p valor 0,05 de margen, así mismo se ingresó los datos obtenidos 
de los análisis del suelo con los diferentes tratamientos con 3 repeticiones cada 
una. 
 
Shapiro Wilk  < 50 muestra 
Kolmogorv-  Smirnov > de 50 muestra 
 Prueba de hipótesis 
Ho: Los datos proceden de una distribución normal, entonces se conluyó que  los 
resultados obtenidos son paramétricos. 
H1: Los datos no proceden de una distribución normal, entonces se concluyó que  
los resultados obtenidos son no paramétricos. 
 Regla de decisión  
Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna H1. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1 
 Resultado /Conclusión  
P valor mayor de 0,05 entonces se aceptó la Ho Los datos  proceden de una 
distribución normal, se concluyó que los resultados obtenidos son paramétricos. 
 
 
Tabla 23. Prueba de homogeneidad de varianzas con respecto al fosforo 
 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
 
Estadístico 
de Levene gl1 gl2 Sig. 
FOSFO
RO 
Se basa en la media 3,442 3 8 ,072 
Se basa en la 
mediana 
1,043 3 8 ,425 
Se basa en la 
mediana y con gl 
ajustado 
1,043 3 4,438 ,457 
Se basa en la media 
recortada 





Contraste de hipótesis – Prueba de Levene 
Se realiza la  homogeneidad de varianza para los datos del  análisis inicial y final 
del suelo, para ello se determinó mediante la Prueba de Levene. 
Prueba de hipótesis  
       Ho: Varianzas iguales, entre si (α= α= α) 
       H1: Varianzas diferentes entre si (α  ≠ α ≠ α) 
Regla de decisión  
Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna H1. 
Según la significancia cuando es  > 0,05 Se acepta hipótesis nula (Ho) y se 
rechaza la hipótesis alterna (H1). 
       
Resultado / Conclusión  
P valor mayor  de  0,05 entonces se aceptó la   Ho: Varianzas iguales, entre si 
(α= α= α) 
 
Tabla 24. ANOVA con respecto al fósforo 
ANOVA 




















   
 
Prueba de hipótesis  
Ho: La biomasa animal de ovino y Lupinus Mutabilis  no mejoraran la calidad  
(Fósforo) de los suelos salinos en Santa-Lacramarca 2020. 
 
H1: La biomasa animal de ovino y Lupinus Mutabilis mejoraran la calidad  (Fósforo) 





Regla de decisión  
Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna (H1). 
Según la significancia cuando es  > 0,05 Se acepta hipótesis nula (Ho) y se 
rechaza la hipótesis alterna (H1). 
    Resultado /discusión  
P valor menor  de 0,05 entonces se aceptó la  H1: La biomasa animal de ovino y 
Lupinus Mutabilis mejoraran la calidad (Fósforo) de los suelos salinos en Santa-
Lacramarca 2020. 
 
Tabla 25. Comparacion multiple con respecto al fósforo 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   FÓSFORO   












































muestra inicial 1319,86667* 372,43733 ,031 127,1912 2512,5421 
Biomasa de 
ovino 







-378,26667 372,43733 ,745 -
1570,9421 
814,4088 






















muestra inicial 1698,13333* 372,43733 ,008 505,4579 2890,8088 
Lupinus 
mutabilis 
378,26667 372,43733 ,745 -814,4088 1570,9421 
Biomasa de 
ovino 
462,63333 372,43733 ,620 -730,0421 1655,3088 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
 
Prueba de hipótesis  
 
H0: No existe alguna significancia entre las muestras del suelo sometido a los 
diferentes tratamientos. 
H1: Existe alguna significancia entre las muestras del suelo sometido a los 
diferentes tratamientos. 
Regla de decisión  
Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna (H1). 
Según la significancia cuando es  > 0,05 Se acepta hipótesis nula (Ho) y se 
rechaza la hipótesis alterna (H1). 
Resultado /discusión  
P valor menor de 0,05 entonces se aceptó la H1: Existe alguna significancia entre  


















PARAMETROS QUIMICOS  
 
Tabla 26. Datos  Inicial y final con respecto al pH 
pH 







































Como se observa en la Tabla 26 y en la Figura 10 , se muestran los resultados del 
análisis del suelo con respecto al pH , antes de adicionar algún tratamiento, el valor 
del pH fue de 8,46  y tras adicionar los tratamientos se puede visualizar una 
disminución con el tratamiento de Lupinus mutabilis siendo 7,1 con el tratamiento 
de biomasa de ovino presento 7,86, con la mezcla de ambos tratamientos presentó 
una disminución  de 7,8  durante un periodo de 3 meses de tratamiento. 
 
Tabla 27. Prueba de normalidad con respecto al pH 
 




 Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Ph muestra inicial ,238 3 . ,976 3 ,702 
Lupinus mutabilis ,175 3 . 1,000 3 1,000 
Biomasa de ovino ,193 3 . ,997 3 ,890 
Biomasa de ovino 
+ Lupunus 
mutabilis 
,379 3 . ,765 3 ,033 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
 
Contraste de hipótesis - Prueba de normalidad 
Se aplica el estadístico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del 95%, 
teniendo como p valor 0,05 de margen , asi mismo se ingreso los datos obtenidos 
de los análisis del suelo con los diferentes tratamientos con 3 repeticiones cada 
uno. 
 
Shapiro Wilk  < 50 muestra 
Kolmogorv-  Smirnov > de 50 muestra 
 Prueba de hipótesis 
Ho: Los datos proceden de una distribución normal, de esta manera se concluyó 
que  los resultados obtenidos son paramétricos. 
H1: Los datos no proceden de una distribución normal, de esta manera se concluyó 
que  los resultados obtenidos son no  paramétricos. 
 Regla de decisión  
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Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna H1. 
Según la significancia cuando es  > 0,05 Se acepta hipótesis nula (Ho) y se 
rechaza la hipótesis alterna (H1). 
Resultado /Conclusión  
P valor mayor de 0,05 entonces se aceptó la Ho Los datos  proceden de una 
distribución normal, de esta manera se concluyó que  los resultados obtenidos son 
paramétricos. 
 
Tabla 28. Prueba de homogeneidad de varianzas con respecto al pH 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
 
Estadístico 
de Levene gl1 gl2 Sig. 
pH Se basa en la media 3,036 3 8 ,093 
Se basa en la 
mediana 
,446 3 8 ,727 
Se basa en la 
mediana y con gl 
ajustado 
,446 3 2,895 ,738 
Se basa en la media 
recortada 
2,719 3 8 ,115 
 
 
Contraste de hipótesis – Prueba de Levene 
Se realiza la  homogeneidad de varianza para los datos del  análisis inicial y final 
del suelo, el cual se determinó mediante la Prueba de Levene. 
Prueba de hipótesis  
       Ho: Varianzas iguales, entre si (α= α= α) 
       H1: Varianzas diferentes entre si (α  ≠ α ≠ α) 
Regla de decisión  
Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna H1. 
. 
Sig. > 0,05 Se acepta la Ho, se rechaza la H1 
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Resultado / Conclusión  
P valor mayor de  0,05 entonces aceptamos la H0 Las  Varianzas son iguales 
entre si (α  = α = α) 
Tabla 29. ANOVA con respecto al pH 
ANOVA 





cuadrática F Sig. 
Entre grupos 2,564 3 ,855 24,740 ,000 
Dentro de 
grupos 
,276 8 ,035 
  
Total 2,840 11    
 
Prueba de hipótesis  
Ho: La biomasa animal de ovino y Lupinus mutabilis no influye en los parámetros 
químicos (pH) de los suelos salinos. 
 
H1: La biomasa animal de ovino y Lupinus mutabilis influye en los parámetros 
químicos (pH)  de los suelos salinos. 
 
 Regla de decisión  
Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna (H1). 
Según la significancia cuando es  > 0,05 Se acepta hipótesis nula (Ho) y se 
rechaza la hipótesis alterna (H1). 
     Resultado /discusión  
P valor menor  de 0,05 entonces se aceptó la  H1: La biomasa animal de ovino y 







Tabla 30. Comparacion múltiple con respecto al pH 
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   pH   
HSD Tukey   













muestra inicial Lupinus 
mutabilis 
1,30000* ,15175 ,000 ,8140 1,7860 
Biomasa de 
ovino 





,63667* ,15175 ,013 ,1507 1,1226 
Lupinus 
mutabilis 
muestra inicial -1,30000* ,15175 ,000 -1,7860 -,8140 
Biomasa de 
ovino 





-,66333* ,15175 ,010 -1,1493 -,1774 
Biomasa de 
ovino 
muestra inicial -,53333* ,15175 ,032 -1,0193 -,0474 
Lupinus 
mutabilis 










muestra inicial -,63667* ,15175 ,013 -1,1226 -,1507 
Lupinus 
mutabilis 
,66333* ,15175 ,010 ,1774 1,1493 
Biomasa de 
ovino 
-,10333 ,15175 ,901 -,5893 ,3826 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 
 




H0: No existe alguna significancia entre las muestras del suelo sometido a los 
diferentes tratamientos. 
H1: Existe alguna significancia entre las muestras del suelo sometido a los 
diferentes tratamientos. 
Regla de decisión  
Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna H1. 
Según la significancia cuando es  > 0,05 Se acepta hipótesis nula (Ho) y se 
rechaza la hipótesis alterna (H1). 
Resultado /discusión 
 P valor menor de 0,05 entonces se aceptó la H1: Existe alguna significancia entre  
las muestras del suelo sometido a los diferentes tratamientos. 
 
PARAMETROS FISICOS  
HUMEDAD  
 
Tabla 31. Datos inicial y final con respecto a la humedad  
 
Humedad 





























Figura 11. Humedad de las muestras 
 
 
Tabla 32. Prueba de normalidad con respecto a la Humedad  
 





 Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 
HUMEDAD muestra inicial ,364 3 . ,800 3 ,114 
Lupinus mutabilis ,276 3 . ,942 3 ,537 
Biomasa de ovino ,241 3 . ,974 3 ,689 
Biomasa de ovino + 
Lupunus mutabilis 
,349 3 . ,831 3 ,190 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
Contraste de hipótesis - Prueba de normalidad 
Se aplica el estadístico de prueba Shapiro Wilk con un nivel de confianza del 95%, 
teniendo como p valor 0,05 de margen , asi mismo se ingreso los datos obtenidos 
de los análisis de suelo con los diferentes tratamientos con de 3 repeticiones cada 
una. 
 
Shapiro Wilk  < 50 muestra 


















Prueba de hipótesis 
Ho: Los datos proceden de una distribución normal, por lo tanto se concluyó que  
los resultados obtenidos son paramétricos. 
H1: Los datos no proceden de una distribución normal, por lo tanto se concluyó que  
los resultados obtenidos son no  paramétricos. 
 Regla de decisión  
Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna (H1). 
Según la significancia cuando es  > 0,05 Se acepta hipótesis nula (Ho) y se 
rechaza la hipótesis alterna (H1). 
 Resultado /Conclusión  
P valor mayor de 0,05 entonces se aceptó la Ho Los datos  proceden de una 
distribución normal, se concluyó que los resultados obtenidos son paramétricos. 
Tabla 33. Prueba de homogeneidad con respecto a la Humedad  
 
Prueba de homogeneidad de varianzas 
 
Estadístico 
de Levene gl1 gl2 Sig. 
HUMEDA
D 
Se basa en la media 2,456 3 8 ,138 
Se basa en la 
mediana 
,647 3 8 ,606 
Se basa en la 
mediana y con gl 
ajustado 
,647 3 4,945 ,618 
Se basa en la media 
recortada 
2,262 3 8 ,158 
 
Contraste de hipótesis – Prueba de Levene 
Se realiza la  homogeneidad de varianza para los datos del  análisis inicial y final 
del suelo , el cual se determinó mediante la Prueba de Levene. 
Prueba de hipótesis  
       Ho: Varianzas iguales, entre si (α= α= α) 





Regla de decisión  
Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna (H1). 
Según la significancia cuando es  > 0,05 Se acepta hipótesis nula (Ho) y se 
rechaza la hipótesis alterna (H1). 
Resultado / Conclusión  
P valor mayor de  0,05 entonces aceptamos la H0 Las  Varianzas son iguales 
entre si (α  = α = α) 
Tabla 34. ANOVA con respecto a la Humedad  
 
ANOVA 





cuadrática F Sig. 
Entre grupos 16,132 3 5,377 24,422 ,000 
Dentro de 
grupos 
1,762 8 ,220 
  
Total 17,894 11    
 
Prueba de hipótesis  
Ho: La biomasa animal de ovino y Lupinus mutabilis no  influye en los parámetros  
físicos  (Humedad) de los suelos salinos. 
 
H1: La biomasa animal de ovino y Lupinus mutabilis influye en los parámetros 
físicos (Humedad)  de los suelos salinos. 
 Regla de decisión  
Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna (H1). 
Según la significancia cuando es  > 0,05 Se acepta hipótesis nula (Ho) y se 
rechaza la hipótesis alterna (H1). 
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  Resultado /discusión  
P valor menor  de 0,05 se aceptó la  H1: La biomasa animal de ovino y Lupinus 
mutabilis influye en los parámetros fisicos (Humedad)  de los suelos salinos. 
Tabla 35. Comparacion multiple con respecto a la Humedad  
Comparaciones múltiples 
Variable dependiente:   HUMEDAD   
HSD Tukey   
(I) 













muestra inicial Lupinus 
mutabilis 
1,57333* ,38314 ,014 ,3464 2,8003 
Biomasa de 
ovino 
-1,48667* ,38314 ,020 -2,7136 -,2597 
Biomasa de 
ovino + Lupunus 
mutabilis 
-,93333 ,38314 ,147 -2,1603 ,2936 
Lupinus 
mutabilis 
muestra inicial -1,57333* ,38314 ,014 -2,8003 -,3464 
Biomasa de 
ovino 
-3,06000* ,38314 ,000 -4,2869 -1,8331 
Biomasa de 
ovino + Lupunus 
mutabilis 
-2,50667* ,38314 ,001 -3,7336 -1,2797 
Biomasa de 
ovino 
muestra inicial 1,48667* ,38314 ,020 ,2597 2,7136 
Lupinus 
mutabilis 
3,06000* ,38314 ,000 1,8331 4,2869 
Biomasa de 
ovino + Lupunus 
mutabilis 





muestra inicial ,93333 ,38314 ,147 -,2936 2,1603 
Lupinus 
mutabilis 
2,50667* ,38314 ,001 1,2797 3,7336 
Biomasa de 
ovino 
-,55333 ,38314 ,509 -1,7803 ,6736 





Prueba de hipótesis  
H0: No existe alguna significancia entre las muestras del suelo sometido a los 
diferentes tratamientos. 
H1: Existe alguna significancia entre las muestras del suelo sometido a los 
diferentes tratamientos. 
Regla de decisión  
Según la significancia cuando es ≤ 0,05 Se rechaza la hipótesis nula (Ho) y se 
acepta la hipotesis alterna (H1). 
 
Según la significancia cuando es  > 0,05 Se acepta hipótesis nula (Ho) y se 
rechaza la hipótesis alterna (H1). 
Resultado /discusión 
  
P valor menor de 0,05se aceptó la H1: Existe alguna significancia entre  las 



















V. DISCUSIÓN  
La salinidad inicial del suelo fue de 17,2 dS/m, y después de aplicar los 
tratamientos se obtuvieron los siguientes resultados: Con el tratamiento de Lupinus 
mutabilis disminuyó a 9,006 dS/m, con el tratamiento de biomasa de ovino presentó 
8,4866 dS/m, y el tratamiento el cual es la mezcla de ambos tratamientos presentó 
una salinidad de 10,1 dS/m,todos  estos resultados durante un periodo de 3 meses 
de tratamiento. Así mismo varios autores realizaron investigación en suelos salinos,  
asi tenemos a RIVERA, (2018) en su investigación aplicó cal agrícola y sangre de 
res para disminuir la salinidad de su suelo salino, presentando una salinidad inicial 
de 7,08 dS/m, y tras someter el suelo a diferentes concentraciones de cal y sangre 
esta disminuyo a 2,38 dS/m, determinando así que el mejor tratamiento fue el de 
50 gramos de cal.  
HERNANDEZ, (2014) aplicó enmiendas orgánicas en el suelo en 
proporciones de 0, 1.5 ,5, 10, 12% por un 1 kilo de suelo, durante un periodo de 2 
meses , se pudo determinar que el mejor tratamiento fue el de 12% ya que 
disminuyo un 25% de la salinidad en el suelo en su investigación, se evidenció una 
disminución de 2,6 dS/m. OBREGÓN, (2019), aplicó  biomasa de origen animal 
para disminuir la salinidad del suelo, cabe resaltar que este autor aplico,  
concentraciones de 0%, 5% y 10%, evidenciándose que la aplico excretas porcinas, 
sometidas a pirolisis, las cuales se aplicaron al suelo en diferentes concentraciones 
0%,5%,10% y 20%, así mismo el suelo inicial presentó una conductividad eléctrica  
de 5 dS/m y tras aplicar el tratamiento de excretas porcinas conductividad eléctrica 
del suelo disminuyó en un 25% tras 2 meses de tratamiento. A diferencia de  CAO& 
HARRIS. (2010) en su investigación evidencio que tras aplicar excretas de vaca 
sometida a diferentes temperatura , en concentración de 10% al suelo agrícola, se 
puede determinar que la conductividad eléctrica aumento en un 10%. 
 SORIA, L. (2016) manifiesta que el uso de de la técnica de absorción de sodio 
en suelos salinos a través del biocarbón, resultó ser muy eficiente logrando 
recuperar los suelos degradado y disminuyendo la conductividad eléctrica a la vez. 
Con respecto al pH , antes de adicionar algún tratamiento, el valor del pH 
fue de 8,46  y tras adicionar los tratamientos se tiene una disminución con el 
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tratamiento de Lupinus mutabilis de 7,1 con el tratamiento de biomasa de ovino 
presentó 7,86  y con el tercer tratamiento el cual es la mezcla de ambos 
tratamientos presentó una disminución  de 7,8   todos  estos resultados durante 
un periodo de 3 meses de tratamiento. HANCCO, (2017), logro encontrar una 
técnica del vermicompost y cal para el mejora la calidad del suelo, aplicó tres 
tratamientos al 20%, 70 gr de cal y una combinación de ambos tres veces en cada 
tratamiento, esto se realizó en 12 macetas utilizadas para el experimento. Los 
resultados indicaron que el tratamiento combinado absorbe la mayor cantidad de 
sal del suelo, logrando así  desalinizar en 52.2% recuperando la calidad del suelo, 
de esta manera la betarraga fue absorbida en su totalidad. Barriga, A.T. et al. 
(2018). La investigación se basa en recuperar suelos salinos usando yeso en un 
huerto de pecanas se llevó acabo en dos años, en los cuales la conductiidad 
eléctrica disminuyo de 12.46 a 6.29 ds/m y el sodio disminuyo de 12.48 a 5.57. 
 De la misma manera, RETURETA GONZÁLEZ, C. O. et al. (2019). 
determinó el efecto de mucha agua en los suelos fértiles, convirtiéndoles en 
suelos degradados y escaseando la agricultura en el cual usaron la biomasa 
animal siendo una de las alternativas más eficaces para recuperar los suelos 
debido a su capacidad de contener diferentes tipos de nutrientes que son 
beneficiosos para el suelo logrando una estabilidad de un cultivo eficaz. De la misma 
manera TOMÁS E. RUÍZ et.al. (2016) estudio un conjunto de materiales del 
arbusto Tithonia diversifolia para investigar su capacidad de producción y calidad 
, así tener en cuenta el control necesario de los nutrientes que necesitan los 
suelos para su recuperación y asi poder convertirse en un suelo agrícola, 
SCHLEGEL, M. et al. (2020). recuperó biomasa vegetal dándole un valor 
agregado brindando una opción eficaz siendo una alternativa reciente y muy 
novedosa, siendo usado tanto para la recuperación de suelos degradados y poder 
atribuir grandes cosechas. 
ROMERO. (2017) en su investigación busca disminuir el plomo y la salinidad 
en el suelo, para ello elaboró un biochar  de excretas porcinas y lo aplicó al suelo 
en diferentes concentraciones al suelo, y tras someter este tratamiento al suelo se 
evidenció una disminución del pH de 8,06 a 7.  A diferencia de la investigación de 
CAO& HARRIS (2010), en el cual el pH se mantuvo estable, aplicando un biocarbon 
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a elaborado de excretas de vaca. De esta manera TREJO, GONZÁLEZ, N. et al. 
(2019), lograron disminuir el pH utilizando la técnica del lavado con un 13 % de 
eficacia de la misma manera la aplicación de suministro de yeso dió un resultado 
exitoso con un 48% de eficiencia siendo así una técnica adecuada para la 
disminución del ph y la salinidad. Hace refencia ATOLL VERA, et al. 
(2016).Lograron disminuir el pH en las Llanura Deprimida usando Grama Rhodes 
la cual por la generación de materia organica lograron el objetivo con unos 
resultados muy eficientes. 
Con respecto a la humedad  , antes de adicionar algún tratamiento, el valor 
de la humedad inicial fue de 6,75% y tras adicionar los tratamientos se puede 
visualizar una disminución con el tratamiento de Lupinus mutabilis siendo 5,02 con 
el tratamiento de biomasa de ovino presento un aumento de 8,08  , y el tratamiento 
el cual es la mezcla de ambos tratamientos presento un  aumento a 7,5 ,  todos  
estos resultados durante un periodo de 3 meses de tratamiento. En su investigación 
CAO& HARRIS(2010) tras aplicar el biocarbon a base de excretas de vaca, 
sometido a diferentes temperaturas, se puede evidenciar que la humedad del suelo, 
aumento en un 25% con respecto al suelo inicial. . Por ello BUSTAMANTE GARCÍA 
VERÓNICA. et.al. (2016), usaron la biomasa vegetal mediante la torrefacción para 
la disminución de la humedad para mejorar la humedad convirtiendo suelos 
degradados  en un suelo fértil y en poco tiempo de la misma manera, PASTOR 
MOGOLLÓN, J, et.al. (2016) evaluó el resultado del vermicompost sobre los 
beneficios biológicos en un suelo salino-sódico y también en el proceso 
recuperación de la humedad del suelo logrando una mejora para el sembrío. 
El nitrógeno , antes de adicionar algún tratamiento, el valor del nitrógeno fue de 
0,12  y tras adicionar los tratamientos se puede visualizar un aumento con el 
tratamiento de Lupinus mutabilis siendo 0,366 con el tratamiento de biomasa de 
ovino presento 0,73 , y el tratamiento el cual es la mezcla de ambos tratamientos 
presento un aumento de 0,8, con respecto al potasio , antes de adicionar algún 
tratamiento, el valor del potasio fue de 2443  y tras adicionar los tratamientos se 
puede visualizar una disminución con el tratamiento de Lupinus mutabilis siendo 
1596,56  con el tratamiento de biomasa de ovino presento 3541,3 , y el tratamiento 
el cual es la mezcla de ambos tratamientos presento un aumento de 4340,1 con el 
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Fosforo , antes de adicionar algún tratamiento, el valor del fósforo fue de 985,8   y 
tras adicionar los tratamientos se puede visualizar un aumento con el tratamiento 
de Lupinus mutabilis siendo 2298,5  con el tratamiento de biomasa de ovino 
presento 2214,13 , y el tratamiento el cual es la mezcla de ambos tratamientos 
presento un aumento de 2676,8   todos  estos resultados durante un periodo de 3 
meses de tratamiento. Con respecto al NPK del suelo, esto autores evidencian lo 
siguiente ROMERO. (2017), aplico un biocarbon a base de excretas porcinas en 
concentraciones de 0%,5%,10% y 20%, y tras aplicar estas concentraciones se 
puede evidenciar que con todos los tratamiento se obtuvo un aumento de fosforo  
a 26,79 ppm, el potasio  a 126,60 ppm, durante la investigación, CAO& HARRIS. 
(2010) este autor aplico su tratamiento en un suelo agrícola en el cual aplico el 
biocarbon a base de excretas de vaca, durante un periodo de 2 meses, en el cual 
se evidencio un aumento del fosforo y potasio en un 50% con respecto a las 
características del suelo inicial.  DHAR, .et al.. (2016), en su investigación  usó un 
total de 25% de materia orgánica, los resultados del conjunto integrado de materia 
orgánica aumentaron en un 50 y 56% de carbono de biomasa microbiana y redujo 
en un 25% la conductividad eléctrica, llegando a la conclusión que la materia 
orgánica en combinación de un fertilizante aumenta la actividad microbiana  y por 
ende el NPK, del suelo mejora la fertilidad del suelo. ZHANG, et al. (2015), logro 
analizar los cambios de conductividad eléctrica y la redistribución de carbono 
soluble en agua, nitrógeno total y fósforo absorbible durante la recuperación de un 
suelo salino costero mediante el uso de diferentes enmiendas: Paja de algodón en 
polvo, aguas residuales domésticas, arena de playa, y control durante 30 días con 
mediciones semanales, se entiende que el tratamiento con lodo de aguas residuales 
demostró ser la más efectiva para la recuperación de un suelo salino costero y 











• Se identificó que el mejor tratamiento para mejorar la calidad del suelo respecto 
al NPK, fue el tratamiento de 1kg (Biomasa de ovino + Lupinus mutabilis) por 3 
kg de suelo salino, presentando un aumento del nitrógeno inicial de 0,12 %  a 
0,8 %, así mismo el potasio inicial fue de 2443 mg/kg a 4340,1 mg/k y  referente 
al fósforo este aumentó de 985,8 a 2676,8. 
• Se observó en el pH una ligera variación de 8,46 a 7,1, con el tratamiento de 
Lupinus mutabillis,  referente al calcio este disminuyó de 7447,1 a 4843,8 
mg/kg, el zinc aumentó de 66,1 a 105 mg/kg , con respecto al magnesio  con el 
tratamiento de 1kg  biomasa de ovino + Lupinus mutabillis por 4 kg de suelos 
salinos, con respecto al sodio este disminuyó de 9229,9 a 4108,43  mg/kg con 
el tratamiento de biomasa animal de ovino.  
• Se indentificó un ligero aumento de % humedad de 6,75% a 8,08 % con el 
tratamiento de 1kg de biomasa de ovino por 3kg de suelo salino. 
• Con respecto a la salinidad del suelo, disminuyó de 17,2 dS/m a 8,48 dS/m con 





















VII. RECOMENDACIONES  
• Utilizar dosis con diferentes concentraciones con el objetivo  de  analizar  si 
afectaría  solo en el  tiempo de recuperación del suelo y su calidad. 
• Utilizar esta investigación  como base  para recuperar suelos salinos ya que se 
pudo validar que la biomasa de ovino funciona de manera eficaz en la 
recuperación del uelo 
• Aprovechar la biomasa animal de ovino debido a su accesibilidad en las zonas 
agrícolas y no depender de la compra de insumos. 
• Analizar biomasas de origen animal, con la finalidad de averiguar la eficiencia 
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OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA 
  
El estiércol o biomasa animal 
de ovino es el más adecuado 
debido a la cantidad de 
nutrientes y minerales que 
contiene, 300 kg equivalen a 
1000 kg de estiércol vacuno. 
Además este estiércol suele 
ir acompañado de pajullos, 
que siempre vienen bien 
para 
airear la tierra. Normalmente 
contiene pelos lo que aporta 
más nitrógeno. Dosis: 5 a 20 
T/Ha. (0’5-2 Kg/m2) 
(CALDERÓN, 2017). 
 El tarwi debido a su 
concentración de alcaloides 
facilita la extracción y 
purificación de las sales 




Se tomó en cuenta la 
caracterización de la 
biomasa animal (ovino) y 
biomasa vegetal 
(Lupinus mutabilis) para 
determinar sus 
propiedades físicas y 
químicas, de esta 
manera se utilizará para 
fijar las cantidades 
utilizadas a mezclar 
 
Nitrógeno Total %   
INDEPENDIENTE  
Fosforo (P) %  Propiedades 
 físicas y 
Potasio (K) % 
 
Biomasa animal 
químicas de la 
biomasa animal 
pH 1-14 









































Los suelos salinos son 
aquellos en los que se 
produce una acumulación de 
sales más solubles que el 
yeso, suficiente 
Para interferir en el 
crecimiento de la mayoría de 
los cultivos y de otras plantas 
no especializadas. 
La costa peruana se incluye 
dentro de este problema, pues 
de una extensión de algo más 
de un millón de ha. Con aptitud 
para riego, 750,000 ha están 
cultivadas y de estas, existen, 
cerca de 300,000 ha. 
Afectadas por salinidad y mal 
drenaje. (API PERÚ, 2010). 
 
 
Para evaluar la 
calidad de los suelos 
salinos, se medirá los 
parámetros físicos y 
químicos de los 
suelos salinos, 
además se 
determinará la dosis 
apropiada de biomasa 
































3 kg de suelo salino y 
1 kg de
 biomasa animal 
(ovino) 
   
Dosis optima  
Dosis 2 
3 kg de suelo salino y 
1   kg   de  biomasa y 
Lipinus mutabilis 
   
 
Dosis 3 
3 kg de suelo salino 
y 1/2 kg de biomasa 





Anexo 3. validacion de intrumentos  
 














































































































































Anexo 5. Evidencias fotográficas. 
  
En la imagen se aprecia la entrada al 
lugar de donde se extraerá la tierra 
para las muestras.  
se observa el lugar exacto para 
realizar la calicata. 
 
 
Se logro extraer la muestras 
exitosamente. 





Las muetras fueron puestas en bolsas 
ziploc, y lleadas al laboratorio. 
Luego se procedio con la combinación 







En la fotografía se aprecia el estiércol 
de ovino. 
Ya luego de las combinaciones 




Aquí se aprecia el momento que se 
llevo la muestra de Lupinus mutabilis 
al molino. 
En la siguiente imagen se observa 
semillas de habas antes de ser 
plantadas en los maceteros. 
  
Los tres maceteros después de 20 
dias de ser sembrado la habas  













 Lupinus mutabilis más suelo salino: En 
dicho macetero se puede obserar que 
si llego a crecer la planta de habas pero 
se amarrillo y luego se seco, esto 





Biomasa de ovino más suelo salino: 
 En la siguiente imagen se presencia 
una planta que germino y de un color 
verde indicando que el suelo a 
disminuido la salidad y es suelo fértil. 
  
 
Biomasa de ovino y Lupinus mutabilis 
más suelo salino. También se obsera 
una planta de color verde pero con un 
color muy blanco y débil en la parte 













































































Severa y muy 
severamente 









Tumbes   4 880 4 880 
Chira 5 514 500 4 050 10 064 
Medio y Bajo Piura 15 
734 
4 674 18 336 38 744 
Alto Piura 2 000 5 000 4 000 11 000 





10 360 23 640 48 000 
Jequetepeque-Zaña 2 385 3 515 22 328 28 228 
Chicama 4 400 3 600 22 347 30 347 
Moche 1 032 2 000 747 3 779 
Virú 4 333 N.D. 1 596 5 929 
Chao 578 2 500 549 360 
Santa-Lacramarca 2 820 2 016 4 182 9 018 
Nepeña 2 100 1 560 120 3 780 
Casma-Sechin 1 150 1 130 900 3 180 
Culebras 380   380 
Huarmey 290 490 290 1 070 
Fortaleza-Pativi-Supe 1 248 15 1 656 2 919 
Huaura-Sta. Rosa 3 420 508 2 052 5 980 
Chancay-Huaral 1 770 610 2 020 4 400 
Chillón-Rimac-Lurín 1 000  1 714 2 714 
Mala  440 1 150 1 590 
Cañete 1 036 1 000 2 024 4 060 
Chincha  800 1 460 2 260 
Pisco 5 000  2 500 7 500 










Ingenio-Palpa-Nazca  114 66 180 
Acarí   964 964 
Yauca 219 576 173 968 
Chaparra y Atico 56 60  116 
Ocoña 370  19 389 
Camaná  300 1 000 1 300 
Pampa de Majes- Siguas 14 
036 
1 156  15 192 
Valle Majes  1 260 1 500 2 760 
Chili reg. Yura-Vitor- 
Siguas 
528 100 1 314 1 942 
Tambo 2 341 1 000 1 400 4 741 
Locumba  1 179 2 000 3 179 
Sama  971 1 925 2 896 
Moquegua   517 517 
Caplina-Yarada 3 027 2 926  5 953 
Total 98 
382 
61 260 138 
819 
298 
461 
